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Myszka komputerowa dla
osob niepeitnosprawnych,

czesc 1
AVT-862

Przedstawione ponizej
urzqdzenie ma dosé
nietypowq konstrukcje.
Zawiera dwa nowoczesne
akcelerometry i czujnik
ciSnienia z precyzyjnym
przetwornikiem analogowo-
cyfrowym. Sygnaly z tych
sensoréw przetwarza szybki
procesor o architekturze RISC.
To wszystko stuzy...
przesuwaniu kursora na
ekranie komputera.
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Czy wykorzystanie tak zaawan-
sowanych technologii jest koniecz-
ne do budowy tytulowej myszki
komputerowej? Tak, je§li zalozy-
my, ze myszka ma umozliwiaé
dostep do komputera osobie, ktéra
moze pracowaé tylko glowa. Ito
doslownie. Opisane ponizej urza-
dzenie jest bowiem przeznaczone
dla os6b z niedowladem rak i nég.
Zdarza sie, ze takie schorzenia sa
wynikiem choroby iz tym musi-
my sie pogodzié. Niestety, czesto
wiaze sie to =z urazami, ktore
powstaja w czasie wypadkéw ko-
munikacyjnych lub lekkomys$lnych
zabaw na przyktad nad woda.
Wiele, zbyt wiele ofiar tych wy-

Y
a =g *sin(k) o>

Rys. 1. Wptyw przechytlu na wartos¢
przyspieszenia ziemskiego widzionego przez
akcelerometr.
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PROJEKT
Z OKLADKI

padkéw, to ludzie mtodzi majacy
przed soba wiele lat zycia 1ito
zycia, ktére wcale nie musi byé
wegetacja.

Radio, telewizja, telefonia sta-
cjonarna, a ostatnio komoérkowa,
komputery i Internet - to wszys-
tko ma sluzyé zaspokajaniu na-
szych potrzeb. Wiele osiagnieé
techniki jest dla nas, ludzi zdro-

wych, tylko kolejnym udogod-
nieniem. Dla o0s6b niepelno-
sprawnych niektére =z tych

mediéw moga sta¢ sie prawdzi-
wym dobrodziejstwem. Ktos, kto
nie spedzil calych miesiecy unie-
ruchomiony w tézku, gdzie jedy-
na dostepna rozrywka jest ksiaz-
ka lub ogtupiajaca telewizja, nie
jest w stanie wyobrazi¢ sobie,
czym dla osoby sparalizowanej,
moze sta¢ sie komputer i dostep
do Internetu. Nie, nie tylko
zrédlem rozrywki. Na interneto-
wych grupach dyskusyjnych taka
osoba moze rozmawiaé. Strony
www sa niewyczerpanym 2zr6d-
tem wiedzy. Dzieki telepracy,
osoba niepelnosprawna moze
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Rys. 2. Schemat elekiryczny myszki.

znalezé zatrudnienie. Nie twier-
dze, ze to wszystko jest tatwe,
ale jestem przekonany, ze to jest
mozliwe.

Do pokonania istniejacych ba-
rier nie zawsze sa potrzebne
marmurowe podjazdy dla wézkéw
inwalidzkich. Czasem wystarcza
niepozorne rzeczy. Mam nadzieje,
ze przedstawiona myszka stanie
sie dla kogos takim pomocnym
drobiazgiem.

Na poczatek proponuje prosty
eksperyment, ktéry uzmystowi
nam, na jakie problemy napoty-
kaja osoby z niedowtadem rak.
UsiadZz sobie wygodnie przed
komputerem, dlonie poléz na ko-
lanach. Teraz napisz na kompu-
terze swoje imie. Gdzie te tapy?
Z powrotem na kolana! Mozesz
wzia¢ w usta otéwek i sprébowac
za jego pomoca naciskaé klawisze.
Jesli nie znajdziesz na biurku
olé6wka, pozostaje pisanie nosem.
To nie jest zart. Gdy juz sie
podpiszesz, sprébuj poruszyé
myszka i kliknaé! Ciezko, nie-
prawdaz? A teraz pomysl, ze i tak
jeste§ w dobrej sytuacji, bo poru-
szasz swobodnie tulowiem, czego
osoby sparalizowane zwykle robié
nie moga.

Konstruujac urzadzenie, staram
sie mySle¢ o przyszlym uzytkow-
niku, o jego potrzebach i mozli-
wodciach. Wy, drodzy Czytelnicy,
budujac réznego rodzaju urzadze-
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nia zazwyczaj widzicie siebie jako
ich przysztych uzytkownikéw. Nie
sadze, aby wsréd Czytelnikow EP
znalazlo sie wiele o0séb dotknie-
tych tetraplegia. Natomiast nie
mam watpliwosci, ze niektérzy
z Was znaja osoby, ktérym mysz-
ka mogtaby sie przydac.

Ze skrucha musze przyznaé, ze
przez te kilka lat odkad mam
okazje pisywa¢ dla Elektroniki
Praktycznej, nie zaprojektowalem
zadnego ukladu z mysla o oso-
bach niepelnosprawnych. Niewiel-
ka pociecha jest fakt, ze z czys-
tym sumieniem moégtbym grzmot-
na¢ w pier§ prawie cale grono
redakcyjne. Oszczedzitbym jedy-
nie Jurka Szczesiula, ktéry stwo-
rzyl program klawiatury wirtual-
nej. Program ten zostanie przed-
stawiony w jednym z kolejnych
numeréw EP. W skrécie powiem
tylko, ze dzieki programowi wir-
tualnej klawiatury mozna, postu-
gujac sie jedynie myszka, szybko
i wygodnie wpisywaé teksty do
komputera. A jesli do komputera
bedzie podlaczona opracowana
przeze mnie myszka, to naprawde
wystarczy do tego tylko zdolnosé
do wykonywania niewielkich
przechyléw glowy oraz umiejet-
no$¢ dmuchniecia i zassania po-
wietrza przez ustnik.

Najwazniejsze parametry
myszki przedstawiono w tab. 1.
Przyjrzyjmy sie im blizej. Nasza

myszka jest widziana przez kom-
puter jako standardowa myszka
pracujaca w systemie Microsoft
Serial Mouse. Dzieki temu nie
wymaga specjalnych sterowni-
kéw i pracuje poprawnie w §ro-
dowisku graficznym Windows
i programach dziatajacych w sys-
temie DOS.

Elektronika myszki miesci sie
w niewielkiej obudowie wielkos-
ci paczki papierosé6w. Do popra-
wnej pracy konieczne jest
umieszczenie myszki na glowie
osoby obstugujacej. Przechylanie
glowy do przodu ido tylu po-
woduje na ekranie przemieszcza-
nie kursora na dét ido goéry.
Analogiczne ruchy glowy w lewo
i prawo powoduja zmiane pozy-
cji kursora w osi X.

Wyszedlem z zalozenia, ze pro-
jektowana myszka powinna umoz-
liwi¢ prace osobie calkowicie spa-
ralizowanej, ktéra moze poruszaé
jedynie glowa. Dlatego myszka
jest zaopatrzona w czujnik pneu-
matyczny z ustnikiem. Dmuchnie-
cie w rurke jest widziane przez
komputer jako nacisniecie lewego
klawisza myszy. Zassanie powiet-
rza odpowiada naci$nieciu prawe-
go klawisza.

Niezaleznie od tego, do myszki
mozna podlaczy¢ dwa dodatkowe
wylaczniki. Dzieki temu do nacis-
kania klawiszy mozna wykorzys-
ta¢ ruchy np. wladnego palca.
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Tah. 1. Podstawowe parametry myszki.

[ praca w standardzie MS-MOUSE;

0 zmiana pozycji kursora przez przechylanie
gtowy;

O przetgcznik pneumatyczny:
O dmuchnigcie - klawisz lewy;
[ zassanie - klawisz prawy;

O mozliwo$¢ podtaczenia dodatkowych
wytgcznikow;

[ zasilanie z portu szeregowego;

O pobdr pradu okoto 6mA.

Mozliwoéci adaptacji jest wiele
i kilka propozycji zostanie przed-
stawionych na koncu artykulu.

Niewielki pobér pradu umoz-
liwia zasilanie myszki z portu
szeregowego. Takie rozwiazanie
jest wygodne i powszechnie sto-
sowane.

Zalozenia projektu

Jak zwykle w takich przypad-
kach, proces konstruowania roz-
poczalem od przegladu urzadzen
oferowanych na rynku i spelnia-
jacych podobne funkcje. Mimo
dos¢ intensywnych poszukiwan
nie udato mi sie znalezé zbyt
wielu gotowych rozwiazan.

W jednym z najciekawszych,
jakie znalazlem, zastosowano re-
flektor oswietlajacy twarz osoby
siedzacej przed monitorem $wiat-
tem =z zakresu podczerwieni. Ob-
raz z umieszczonej obok miniatu-
rowej kamery byl przeszukiwany
pod katem najjasniejszego punktu.
Ruchy tego punktu byly przeno-
szone na kursor. Wielka zaleta
takiego rozwiazania jest to, ze
operator nie jest w zaden sposo6b
,uwiazany“ do komputera. Wy-
starczy umie$ci¢ gdzie$ na twarzy
niewielka, odblaskowa naklejke.
Wiecej szczegéléw na temat tego
rozwiazania mozna znalezé na
internetowej stronie www.orin.-
com/access/headmouse.

Pozostale rozwiazania bazowa-
ly na miniaturowych zyroskopach
i bardziej przypominaly hetmy do
ogladania wirtualnej rzeczywistos-
ci, niz proste urzadzenia wskazu-
jace. Wyjatkiem byla bezprzewo-
dowa gyro-mouse, ktéra mozna
obejrze¢ na stronie www.advan-
cedperipheral.com/gyro.htm.

Cecha wspélna gotowych roz-
wiazan jest nieproporcjonalnie wy-
soka cena, czestokro¢ przekracza-
jaca cene dobrej klasy komputera.

Poczatkowo zalozylem, ze ruch
kursora w poziomie bedzie wymu-
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szany przez krecenie glowy w le-
wo i w prawo. Pochylanie glowy
do tylu i do przodu mialo prze-
suwaé kursor odpowiednio w gére
i w dot.

W pierwszym odruchu zamie-
rzalem skonstruowaé myszke
w oparciu o zyroskopy. Znalaz-
tem nawet miniaturowe zyrosko-
py elektromagnetyczne, ktére do
dziatania wykorzystuja efekt Co-
riolisa. Firma Gyration (www.gy-
ration.com) zmie$cita dwa takie
zyroskopy w obudowie o wymia-
rach 25x25x20mm. Bylem zde-
cydowany zastosowaé te cieka-
we elementy, niestety, nie do
pokonania okazata sie bariera
cenowa. Dodatkowo zniechecala
mnie konieczno$§é stosowania
specjalizowanych uktadéw do
odczytywania sygnatéw wyjscio-
wych.

Potem wymyslitem, zeby do
mierzenia pochylenia glowy w kie-
runku przéd-tyl wykorzystaé czuj-
nik przyspieszenia pracujacy jako
poziomnica (patrz EP9/99). Teraz
pozostalo juz tylko wykrywanie
krecenia glowa. Potencjalnie na-
dawalby sie do tego czujnik pola
magnetycznego. Wymaga on jed-
nak oddalenia od Zrédet zakl6cen
elektromagnetycznych i precyzyj-
nego wypoziomowania. Okolice
komputera trudno nazwaé¢ obsza-
rem o niskim poziomie zaklécen,
a poziomowanie trudno pogodzié
z konieczno$cia pochylania glo-
wy.

W sumie musialem zrezygno-
waé¢ z wykrywania krecenia gto-
wa, ktére wydawalo sie bardziej
naturalne, na rzecz przechylania,
ktore jest latwiejsze do mierzenia.
Dzieki przyjeciu takiego rozwiaza-
nia, mogtem w obu ptaszczyznach
zastosowaé stosunkowo tanie ak-
celerometry.

Mé6j wybér padl na uktad
ADXL202 firmy Analog Devices.
W ceramicznej, 14-n6zkowej obu-
dowie do montazu powierzchnio-
wego, znajduja sie dwa ustawione
prostopadle akcelerometry. Uklad
wymaga do pracy niewielu ele-
mentéw zewnetrznych, a dzieki
wyjsciom PWM doskonale nadaje
sie do wspélipracy z mikrokontro-
lerem. Dodatkowa zaleta jest stan-
dardowe zasilanie (4,75..5,25V)
i niewielki pobér pradu (<1mA).
Jednym stowem wymarzony ele-
ment do naszej myszki.

Akcelerometry zawarte w ukla-
dzie ADXL202 moga mierzy¢ przy-
spieszenia w zakresie =2g. Czu-
tos¢ przetwarzania jest stata i wy-
nosi 12,5%/g z tolerancja +2,5%.
Oznacza to, ze wspoélczynnik wy-
pelnienia prostokatnego przebiegu
wyjsciowego zmienia sie o okolo
12,5% przy zmianie przyspiesze-
nia o 9,81m/s%

Przy idealnie poziomym usta-
wieniu akcelerometru, przyspie-
szenie ziemskie przez niego mie-
rzone wynosi zero. Przy odchy-
leniu przyrzadu od poziomu
o okreSlony kat, mierzona warto$¢
przyspieszenia bedzie rosnaé
zgodnie z warto$cia sinusa kata
odchylenia. Ilustruje to rys. 1. Dla
90 stopni sinus osiaga wartos¢
jeden i w takim przypadku mie-
rzone przyspieszenie wyniesie 1g.

Teraz wyobrazmy sobie akce-
lerometr lezacy na glowie. Gdy
trzymamy glowe prosto, akcelero-
metr lezy w przyblizeniu pozio-
mo. Przechylajac glowe powodu-
jemy odchylenie czujnika od po-
ziomu w jedna lub druga strone.
Bez wiekszych trudnos$ci mozna
przechyli¢ glowe na boki o 45
stopni, a w przéd i w tyl nawet
wiecej. Tyle tylko, ze przy tak
duzych odchyleniach trudno ob-
serwowaé ekran monitora. Dlatego
niezbedne przechylenie gtowy po-
winno by¢ mniejsze od 30 stopni
w kazdym kierunku.

Uwzgledniajac teraz fakt, ze
odchylenie nastepuje w obie stro-
ny, mierzona warto$¢ przyspiesze-
nia bedzie sie zmienia¢ od -0,5g
do +0,5g. Sumaryczna zmiana
przyspieszenia o 1g skutkuje zmia-
na wspblczynnika wypelnienia
sygnalu wyjsciowego 0 12,5%.
Przy okresie sygnalu wyjsciowego
ustalonym na 10,4ms, moment
zmiany stanu na wyjSciu PWM
przesunie sie o 1,3ms.

Wiemy juz, oile zmieni sie
czas impulsu wyjSciowego. Przy-
szla pora na okre$lenie, ilu pun-
ktom na ekranie powinno to od-
powiadaé. Rozdzielczosé standar-
dowych kart graficznych wynosi
obecnie od 640x480 do 1024x768
punktéw. Myszka powinna mieé
jednak nieco wieksza czutosdé. Juz
wyjaéniam dlaczego.

Przypusémy, ze podchodzimy
do komputera. Pierwsze co robi-
my, to szukamy kursora na ek-
ranie. Okazuje sie, ze jest przy
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prawej krawedzi ekranu. Przesu-
wamy myszke w lewo. Gdy pod-
ktadka sie skonczy, podnosimy
myszke do goéry, przenosimy
w prawo, ktadziemy na podktadce
i znowu przesuwamy w lewo. Te
czynno$ci powtarzamy tak dlugo,
az kursor znajdzie sie tam, gdzie
powinien.

A teraz wyobrazmy sobie, ze
nie mozemy odrywa¢ myszki od
podioza i mamy ograniczone pole
do jej przesuwania. Takie warun-
ki dos¢ dobrze ilustruja sytuacje
przy postugiwaniu sie myszka

nagtowna. Zalézmy, ze kursor
znowu jest po prawej stronie
ekranu, a myszka jak na zlos¢

z lewej strony pola. Co robimy?
Przesuwamy myszke w prawo.
Wkrétce kursor, nie mogac wyje-
cha¢ dalej ,oprze“ sie o prawa
krawedz ekranu. Przesuwamy
myszke jeszcze troche, az dotrze-
my do prawej krawedzi podklad-
ki. Teraz wracamy myszka na
srodek pola. Taki sam ruch wy-
kona kursor ustawiajac sie na
srodku ekranu. I o to nam chodzi-
to.

Aby jednak co$ takiego bylo
mozliwe, konieczny jest pewien
zapas rozdzielczosci. Wstepnie za-
tozytem, ze czulo$¢ myszki po-
winna wynosi¢ okoto 1300 pun-
ktéw przy pelnym zakresie odchy-
lenia glowy.

Przeanalizujmy teraz, jaki to
ma wplyw na konstrukcje myszki.
Przebieg PWM najtatwiej zdeko-
dowa¢ zliczajac za pomoca wew-
netrznych timeréw mikrokontrole-
ra czas trwania stanu niskiego
i wysokiego. Ustalilidmy juz, ze
czas trwania tych stanéw zmieni
sie o0 1,3ms. Dla uzyskania zato-
zonej czulodci wewnetrzny timer
procesora powinien w tym czasie
zliczy¢ przynajmniej 1300 impul-
séw. Wynika z tego, ze czestotli-
wos¢ taktujaca timer powinna
wynosi¢ okolo 1MHz. W proceso-
rach rodziny MCS-51, a poczatko-
wo chcialem zastosowad
AT89C2051, najwyzsza czestotli-
wos¢ taktujaca wynosi 1/12 czes-
totliwosci kwarcu. Oznacza to
koniecznos¢ taktowania procesora
przebiegiem o czestotliwo$ci
12MHz. W takich warunkach
,maly atmelek” pobiera okolo
10mA, ato juz za duzo jak na
uklad, ktéry ma byé¢ =zasilany
z portu szeregowego komputera.
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To zadecydowalo o wyborze
procesora AT90S2313 z rodziny
AVR firmy Atmel. Przebieg tak-
tujacy wewnetrzne liczniki w tym
procesorze moze mieé czestotli-
wo$¢ réwnag czestotliwosdci rezo-
natora kwarcowego, czyli wystar-
czy taktowanie procesora kwar-
cem o czestotliwosci 1MHz. Dla-
czego ta czestotliwo$¢ ostatecznie
wzrosta do 3,58MHz, wyjasnie
pdZniej.

Gdy juz mialem akcelerometry
i procesor, zabralem sie za poszu-
kiwanie przelacznikéw ci$nienio-
wych. W tym momencie natrafi-
lem na nadspodziewanie wiele
probleméw. Z dmuchania w ma-
nometr ci$nieniomierza lekarskie-
go wiedzialem juz, ze potrzebuje
przetacznikéw o czulosci rzedu
15mmHg (2kPa). Okazalo sie, ze
tatwiej znalez¢ wylaczniki na za-
kres megapascali. W dodatku po-
trzebowatem przelacznikéw rézni-
cowych, w ktérych zamkniecie ze-
styku nastepuje pod wplywem
nadci$nienia (dmuchniecie) lub
podcidnienia (zassanie). Najbliz-
sze spelnieniu tych warunkéw
byly niewielkie hydrostaty stoso-
wane w sprzecie AGD, np. w pral-
kach i ekspresach do kawy. Tu
jednak trudno znalez¢ jaki$ stan-

——]e
A

dardowy typ. W dodatku elemen-
ty te sa zazwyczaj duze, bo
przeznaczone do pracy przy
znacznym obciazeniu i pod napie-
ciem 220V.

Ostatecznie zdecydowatem sie
na zastosowanie czujnika ci$nie-
nia MPX10DP firmy Motorola.
Daje on wprawdzie sygnal wyj-
Sciowy na poziomie pojedyn-
czych miliwoltéw, jest nieskom-
pensowany napieciowo i termicz-
nie, za to jest najtanszy sposréd
calej rodziny czujnikéw i nadaje
sie do mierzenia nad- i podcis-
nienia. Dodatkowo producent
wypelnia wnetrze czujnika ze-
lem silikonowym, dzieki czemu
jest on w duzym stopniu odpor-
ny na wilgoé zawarta w powiet-
rzu.

Koniecznym uzupelnieniem te-
go czujnika jest przetwornik ana-
logowo-cyfrowy. W tej roli zasto-
sowalem bardzo ciekawy uklad
UTI firmy Smartec. Nietypowe
oznaczenie uktadu wynika chyba
z faktu, ze Smartec produkuje tak
maly asortyment ukladéw, ze nie
ma potrzeby ich numerowaé. Sa
wérdd nich dos$é¢ popularne czuj-
niki temperatury typu SMT160-30
i mniej znane czujniki wilgotnosci
wzglednej SMT-RHO5.
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Rys. 3. Sposoby podtgczania rdznych czujnikéw do UTI.
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% Toff i Tab i Ted i
Rys. 4. Przebieg na wyjsciu uktadu
UTl.

Opis ukltadu

Schemat elektryczny myszki
znajduje sie na rys. 2. Mozna na
nim wyrézni¢ pie¢ blokéw:

- czujnik przechytu (U2),

- czujnik dmuchniecia (S1) z prze-
twornikiem (U3),

- procesor sterujacy (U1),

- interfejs we/wy (T1),

- zasilacz stabilizowany (U4).

Czujnik przechytu zrealizowa-
lem na ukladzie ADXL202. Jak
wczesniej wspomniatem, uktad ten
zawiera dwa akcelerometry obré-
cone o kat 90 stopni. Do popra-
wnej pracy uklad potrzebuje
dwéch kondensatoréw filtrujacych
C8 i C9 oraz rezystora ustalajace-
go R8.

Kondensatory filtrujace deter-
minuja czas odpowiedzi czujni-
kéw przyspieszenia. C8 filtruje
sygnal akcelerometru w jednej osi,
podczas gdy C9 robi to samo
w drugiej osi. Minimalna pojem-
nos¢ tych kondensatoré6w wynosi
1nF. Przy takiej pojemnosSci ak-
celerometry moga wykrywaé drga-
nia o czestotliwoéci 5kHz. W na-
szej aplikacji wystarczy czas re-
akcji rzedu dziesiatych czedci se-
kundy. Trudno bowiem sobie wy-
obrazi¢, aby kto§ mégt poruszaé
glowa szybciej. Ograniczajac pas-
mo przenoszenia czujnikéw do
5Hz, zmniejszamy poziom szu-
moéw w sygnale wyjSciowym. Przy
warto$ci 1pF wartod¢ szczytowa
szum6w nie powinna przekroczy¢
8mg (g - przyspieszenie ziemskie).
Ma to bardzo istotne znaczenie
dla stabilno$ci polozenia kursora
na ekranie. Przy zmianie mierzo-
nego przyspieszenia w granicach
1g 1irozdzielczosci rzedu 1000
punktéw, jeden piksel odpowiada
1mg. Poziom szuméw na pozio-
mie 8mg oznacza nieprzewidywal-
ne ruchy kursora o 8 pikseli. Dal-
sze zwiekszanie pojemnosci kon-
densatoréw C8 i C9 nie powoduje
juz znaczacego zmniejszenia szu-
moéw. Lepsze efekty mozna uzys-
ka¢ na drodze programowej, ale
o tym poméwimy w czeéci po-
Swieconej oprogramowaniu.
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Rezystor R8 ustala okres syg-
nalu wyjéciowego w obu kana-
tach. Przy wartosci 1,3MQ okres
sygnalu wyjSciowego wynosi oko-
o 10,4ms. Wyjécia akceleromet-
row 9 i 10 (U2) sa potaczone
bezposrednio z wejsciami INTO
(6) iINT1 (7) procesora (U1).

Drugi blok to czujnik ci$nienia
S1 =z przetwornikiem analogowo-
cyfrowym U3. Konstrukcja sensora
opiera sie na klasycznym mostku
rezystancyjnym o stopniu niezréw-
nowazenia zaleznym od przylozo-
nego ci$nienia. Czujnik jest wypo-
sazony w dwa krééce, z ktérych
pierwszy doprowadza medium do
komory z jednej strony membrany
czujnikowej, a drugi do komory
z drugiej strony membrany.

Rezystancja mostka widziana
od strony zasilania wynosi okolo
500Q. Przy zasilaniu z +5V czuj-
nik pobieralby 10mA, ato sta-
nowczo za duzo. Konieczne bylo
zatem znalezienie sposobu na ob-
nizenie pobieranej mocy. Mozna
to zrobi¢ przez obnizenie napiecia
zasilajacego mostek. Wada takiego
rozwiazania jest zmniejszanie i tak
juz maltego sygnalu wyjsciowego
czujnika. Tu ujawnily sie kolejne
zalety zastosowanego przetworni-
ka UTI. Ustawienie wejécia \PD
(11, U3) w stan niski powoduje
nie tylko u$pienie przetwornika
i zmniejszenie pobieranego prze-
zen pradu, ale réwniez wylacze-
nie zasilania sensora! Usypianiem
przetwornika steruje mikrokontro-
ler za pomoca wyjécia PB3 (15,
U1) Rezystor R7 wymusza niski
stan na tej linii zaraz po poja-
wieniu sie napiecia =zasilajacego
i przez caly czas trwania impulsu
Zerujacego PTOCESOT.

Czujnik S1 jest zasilany z ukta-
du UTI (U3) napieciem o prze-
biegu prostokatnym wystepujacym
na wyjsciach E-F. Rzeczywista
warto$¢ napiecia zasilajacego mos-
tek jest mierzona na wejSciach A-
B. Takie rozwiazanie umozliwia
prowadzenie pomiaréw linia czte-
roprzewodowa i znaczne oddale-
nie sensora od przetwornika.
Wtasciwe napiecie niezréwnowa-
zenia wchodzi na wejscia C-D.

Wyjscie przetwornika jest pod-
taczone do pinu PD6 (11, U1).

Nazwa UTI jest skrotem od
Universal Transducer Interface
i musze przyzna¢, Ze nazwa nhie
jest na wyrost. Do tego przetwor-

nika mozna podlaczaé najréz-
niejsze czujniki: pojemnosciowe,
rezystory platynowe, termistory,
mostki rezystancyjne lub po
prostu potencjometry. Przyktado-
we sposoby podlaczenia czujni-
kéw przedstawiono na rys. 3.
Uklad posiada jedno wyjscie, na
ktérym pojawia sie kilkufazowy
przebieg umozliwiajacy kontrole-
rowi autokalibracje i pomiar.
Dzieki temu rozdzielczo$é¢ i li-
niowos¢ pomiaru jest na pozio-
mie 12 bitow.

W naszej myszce uktad UTI
pracuje w trybie pomiaru mostka
rezystancyjnego o niezréwnowaze-
niu mniejszym niz =+4%. Czas
pomiaru wynosi okolo 12ms. Przy
takich ustawieniach na wyjsciu
pojawia sie tr6jfazowy przebieg
(rys. 4), w ktérym czas pierwszej
fazy Toff umozliwia pomiar offse-
tu toru pomiarowego, czas drugiej
fazy Tab okresla warto$¢ napiecia
zasilajacego mostek pomiarowy,
a czas trzeciej fazy Tcd odpowia-
da napieciu wyjsciowemu mostka.
Znajac te trzy czasy, mozna pre-
cyzyjnie obliczy¢ stopien niezréw-
nowazenia mostka.

Sercem myszki, ito szybko
bijacym, jest mikrokontroler
AT90S2313 taktowany sygnatem

o czestotliwosci 3,58MHz. Czesto-
tliwo$¢é przebiegu zegarowego jest
ustalana rezonatorem kwarcowym
Q1 z towarzyszacymi kondensato-
rami C1 i C2. Ten typ procesora
posiada 2KB pamieci programu,
128 bajtéw pamieci RAM i tyle
samo pamieci EEPROM.

Opréocz wspomnianych wczes-
niej sygnaléw =z akcelerometréw
i przetwornika UTI, do procesora
wchodza jeszcze dwie linie syg-
natlowe. Zwarcie przewodéw na
zlaczu Z1 jest réwnoznaczne z na-
cidnieciem lewego klawisza mysz-
ki. Aby zasymulowaé¢ nacis$niecie
prawego klawisza, nalezy zewrzeé
wyprowadzenia zlacza Z6. Wej-
Scia PB4 (16) i PB2 (14), ktérymi
procesor (U1) czyta stan tych
linii, sa programowo ustawione
jako wejscia z wewnetrznym pod-
ciagnieciem do plusa =zasilania.
Rezystory R1 i R2 zabezpieczaja
w pewnym stopniu te wejscia przy
nie do konca przemys$lanych eks-
perymentach.

Naciéniecie wytacznika W1 -
,USTAW* zwiera do masy wejscie
PD5 (9, U1). Przycisk ten stuzy do
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zerowania czujnika ciénienia. Kie-
dy ipo co nalezy go nacisnaé,
dowiemy sie w czeSci poswieconej
uruchamianiu myszki.
Komunikacje z komputerem za-
pewniaja myszce dwie linie. Kom-
puter, wystawiajac na chwile (oko-
o 100ms) jedynke logiczna (-12V)
na wyjéciu RTS (Z7), zada od
myszki nadania komunikatu iden-
tyfikujacego. Sygnat ten przez re-
zystor R3 trafia na diody D4, D5
ograniczajace jego amplitude. Tak
uksztaltowany sygnal wchodzi na
wejscie zerujace procesora \RST
(1, U1). Jesli teraz komputer ,,zdej-
mie“ jedynke i na wyjsciu pojawi
sie napiecie +12V (oznaczajace
zero), mikroprocesor rozpocznie
wykonywanie zaszytego progra-
mu, atam jedna z pierwszych
czynnosci jest wyslanie identyfi-
katora do komputera.
Transmisja w druga strone wy-
chodzi z procesora nézka TXD (3,
U1) i przez dzielnik zlozony z re-
zystorobw R6 i R5 wchodzi na
baze tranzystora T1. Tranzystor
ten pelni role konwertera pozio-
moéw. Gdy na wyjsciu TXD pro-
cesora jest niski stan logiczny,
tranzystor przewodzi ina jego
kolektorze wystepuje napiecie blis-
kie napieciu zasilania +5V. Kolek-
tor T1 jest polaczony za posred-
nictwem zlacza Z2 z wejsciem RD
portu RS232C w komputerze, za-
tem komputer odczyta taki stan
jako logiczne zero. JeSli procesor
U1l ,wystawi“ na pinie TXD je-
dynke, tranzystor bedzie zatkany
i kolektor, a wraz z nim RD portu
RS232C, bedzie na potencjale
-12V. To ujemne napiecie przy-
chodzi na zlacze Z3 z nieaktyw-
nego w tym momencie wyjécia TD
portu RS232C. Rezystor R4 ogra-
nicza prad pobierany z tego wyj-
Scia, a dioda D1 przepuszcza tyl-
ko napiecie o ujemnej polaryzacji.
Ostatnim blokiem myszki jest
stabilizator napiecia zasilajacego.
Zrédlem zasilania dla myszki sa
dwie linie portu szeregowego:
RTS (Z7) i DTR (Z4). Po urucho-
mieniu w komputerze programo-
wego sterownika myszki, na obu
liniach wystepuje niski stan lo-
giczny, co odpowiada napieciu
okolo +12V. Prad z tych linii po
przejéciu przez diody D2 iD3
wchodzi na wejécie stabilizatora
U4. Wyjscia portu szeregowego
charakteryzuja sie stosunkowo du-
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zg rezystancja wyjSciowa, dlatego
nie ma potrzeby stosowania rezys-
toré6w wyréwnujacych prad pobie-
rany z obu linii.

Podane wczeéniej napiecia na
wyjsciach portu RS232C sa war-
to§ciami nominalnymi. Juz przy
niewielkim obciazeniu napiecie
spada do okolo +*10V. W kompu-
terach, ktére sprawdzalem, przy
obciazeniu rzedu 8mA napiecie
nie spadalo ponizej +8V. Mniej
wiecej takiego napiecia potrzebuje
na wejsciu stabilizator U4 typu
78L05 do poprawnej pracy.
Wprawdzie po drodze sa jeszcze
diody D2 i D3, ale dzieki zasto-
sowaniu diod Schottky'ego spadek
napiecia na nich jest pomijalnie
maly (0,5V).

Znacznie korzystniej byloby za-
stosowac¢ stabilizator typu ,low-
drop®, ktéremu do poprawnej pra-
cy wystarczy, ze napiecie zasila-
jace bedzie o kilkaset miliwoltéw
wyzsze od napiecia wyjsciowego.
Pierwotnie planowalem zastoso-
wanie w tym miejscu stabilizatora
typu LM2931-5.0. Dos¢ czesto
mozna spotkaé sie z opinia, ze
uktady te sa malo stabilne i po-
trafia sie wzbudzaé. Skutkiem
tego jest przegrzewanie elementu
nawet przy teoretycznie niewiel-
kiej wydzielanej mocy. Zamierza-
tem rozprawié¢ sie z ta opinia, bo
nigdy dotad nie mialem z nimi
probleméw. Ten typ stabilizatora
wymaga tylko nieco staranniejsze-
go blokowania wyj$cia. Powinno
uzywaé sie do tego celu konden-
sator6w aluminiowych o matej
wartosci ESR lub kondensatoréw
tantalowych. Ku memu rozczaro-
waniu okazalo sie, ze uklad
LM2931 jest dodatkowo uczulony
na duza rezystancje zrdédla zasi-
lajacego. Na nic sie zdato bloko-
wanie wyjscia i wejscia. Ostatecz-
nie musialem przeprosi¢ stary
poczciwy stabilizator 78L05.

Wejscie stabilizatora oraz zasi-
lanie wszystkich uktadéw scalo-
nych zablokowano kondensatora-
mi C6, C5, C4 iC3.

Wyijscie stabilizatora zostalo za-
blokowane kondensatorem elek-
trolitycznym C7. Poprawia on od-
powiedz stabilizatora na gwattow-
ne zmiany obciazenia. Musimy
pamietaé¢, ze myszka pobiera prad
impulsowo, a chwilowy pobér pra-
du moze wynosi¢ kilkanascie mi-
liamperéw. Pojemno$¢ tego kon-

densatora nie powinna by¢ mniej-
sza od 100pF.

Tomasz Gumny, AVT
tomasz.gumny@ep.com.pl

"Dziekuje firmie ALFINE z Poz-
nania za udostepnienie ukladéw
ADXL202 /Analog Devices/ i fir-
mie UNIPROD-COMPONENTS
z Gliwic za prébki ukladow UTI
/Smartec/" - to zdanie napisalem
poslugujqc sie opisanqg w artykule
myszkq za pomocq programu wir-
tualnej klawiatury. Zajelo mi to 13
minut 1 54 sekundy, co daje
sredniq szybko$¢ pisania wynoszg-
cq jeden znak na 5,5 sekundy.

Dziekujemy Panu Bogdanowi
Janiakowi za pomoc w przygoto-
waniu zdjecia na naszq kwietniowq
okladke - Redakcja EP.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP04/
2000 w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 1kQ/0,25W

R3, R4: 10kQ/0,25W

R5, R6, R7: 100kQ/0,25W
R8: 1,3MQ/0,25W
Kondensatory

C1, C2: 22pF

C3, C4, C5: 100nF/63V
C6, C7: 100uF/16V

C8, C9: TuF/63V
Pétprzewodniki

D1, D2, D3, D4, D5: BAT85
S1: MPX10DP

T1: BC558

Ul: AT90S2313-10PC (zaprogramo-
wany)

U2: ADXL202JQC

u3: UTI

u4: 78L05

Rézne

Q1l: rezonator kwarcowy
3.579545MHz

Z1, Z6: ARK2 do druku

72, 73, 74, 75, 77, 79: kofki
lutownicze

podstawka pod uktad scalony
DIL20

podstawka pod uktad scalony
DIL16

mikroprzetgcznik do druku
Gniozdo D-SUB 9pin z obudowq
Kabel 5-zytowy o diugosci 3m
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Myszka komputerowa dla
osob niepeinosprawnych,
czesc 2

AVT-862

A

1y

N

W drugiej czesci artykutu
omawiamy oprogramowanie
mikrokontrolera ,myszki“ oraz
jej montaz i uruchomienie.
Za miesiqgc przedstawimy

w EP program ,wirtualnej
klawiatury“, ktérego
zastosowanie ufatwi
korzystanie z komputera
osobom niepelnosprawnym.
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Oprogramowanie

Program dla mikroprocesora
napisalem w jezyku C. Do kom-
pilacji uzywatem produktu firmy
ImageCraft (www.imagecraft.com/
software), noszacego nazwe IC-
CAVR. Z czystym sumieniem mo-
ge poleci¢ ten kompilator ama-
torom procesor6w AVR. Prosta
obstuga pozwala rozpoczaé prace
natychmiast po zainstalowaniu
programu. Doskonale zostata roz-
wiazana diagnostyka bledéw
rozpoznawanych na etapie kom-
pilacji i linkowania. Oprécz pli-
kéw do programowania pamieci
programu typu .hex, kompilator
moze generowac pliki .cof, ktére
sa akceptowane przez symulator
AVR-Studio. Dzieki temu wstep-
ne uruchamianie mozna prowa-
dzi¢ na poziomie kodu zZrédiowe-
go, co znacznie przyspiesza prace
i poprawia jej komfort. Nalezy do
tego doda¢ dobra jako$é¢ genero-
wanego kodu i dostep do postaci
zrédtowej bibliotek standardo-
wych.

Program sterujacy skltada sie
z siedmiu czes$ci. Na poczatku
procesor inicjalizuje stos i zmien-
ne. Zaraz potem nastepuje odesta-

E‘ =

'
®

nie do komputera identyfikatora
myszy. Pie¢ kolejnych blokéw
stanowi gléwna petle programu.
Dwa pierwsze z nich sa niemal
identyczne 1 realizuja odczyt
wyj$¢ akcelerometréw. W kolej-
nym, program interpretuje tréjfa-
zowy przebieg na wyjéciu prze-
twornika UTI. Procesor musi tez
sprawdzié, czy nie zostaly zwarte
opcjonalne przetaczniki, odpowia-
dajace lewemu i prawemu klawi-
szowi myszki. Na koricu to wszys-
tko jest upychane w jednym, trzy-
bajtowym komunikacie, wysylane
do komputera i program wraca na
poczatek petli.

Na pierwszy rzut oka program
wydaje sie do$¢ prosty. W rzeczy-
wistosci napisanie i uruchomienie
zajelo mi tyle czasu, ze 30-dniowa
wersja demonstracyjna programu
kompilatora przestata dziata¢ i zo-
stalem niejako zmuszony do za-
kupu jego pelnej wersiji.

O wlasciwa inicjalizacje zmien-
nych istosu musi zadbaé sam
kompilator, zatem program rozpo-
czalem od funkcji realizujacej
zgloszenie komputerowi obecnosci
myszki. W standardzie Microsoft
Serial Mouse myszka zglasza sie

A
-
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1"""_ Fo
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wysylajac litere ,,M*“ (77 ASCII)
po kazdym ujemnym impulsie na
linii RTS (Z7). Transmisja odbywa
sie z szybkoscia 1200 bod6éw. Na-
dawane stowo zawiera bit startu,
siedem bitéw danych i dwa bity
stopu. Identyfikator ma zatem po-
sta¢ ciagu bitéw: 0_1110111_11.
Procesor AT9052313 jest wyposa-
zony w port szeregowy. Dzieki
temu cata procedura identyfikacji
sprowadzita sie do ustawienia
parametrow transmisji, zatadowa-
nia bufora i czekania na sygnal
koica nadawania.

Kolejnym zadaniem programu
jest odczyt sygnatéw z akcelero-
metréw. Wyjscia obu akceleromet-
réw sa podlaczone do wejsé¢ prze-
rwan zewnetrznych INTO (6, U1l)
i INT1 (7, U1). Program najpierw
ustawia wejscie INTO jako czutle
na zbocze opadajace i wykonywa-
nie programu zostaje wstrzymane
instrukcja SLEEP. Gdy na wejsciu
pojawi sie takie zbocze, procesor
budzi sie i przechodzi do obstugi
przerwania. Ta i wszystkie pozo-
stale procedury obstugi przerwan
sa puste. Dzieki temu procesor
szybko wraca do programu gléw-
nego. Teraz jest uruchamiany we-
wnetrzny, 16-bitowy Timerl. Wej-
Scie INTO uczulane jest na zbocze
narastajace i procesor jest ponow-
nie usypiany. Zbocze konczace
impuls z akcelerometru budzi pro-
cesor, ktéry =zatrzymuje Timerl
i zapamietuje jego zawarto$¢.
W ten sposéb mierzony jest czas
trwania ujemnego impulsu na wyj-
$ciu oznaczonym przez producen-
ta jako OUTX (10, U2). W naszym
ukladzie jest to akurat wyjscie
akcelerometru czulego na pochy-
lanie gtowy do przodu i do tylu,
czyli wosi Y.

Fragment programu realizujacy
ten pomiar mozna przesledzié

na list. 1. Zainteresowanym Czy-
telnikom chciatbym zwréci¢ uwa-
ge na spos6b wstawiania instruk-
cji asemblerowych, bo jest to
kolejna zaleta kompilatora IC-
CAVR.

Taki sam cykl powtarza sie dla
akcelerometru OUTY (9, U2), pod-
taczonego do wejscia INT1. Roz-
nica polega tylko na tym, ze
mierzony jest czas trwania impul-
su dodatniego.

Tutaj nalezy sie kilka stéw
wyjadnienia. Zasadniczo, aby méc
obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia,
konieczne jest mierzenie dwdch
parametréw impulséw: czasu trwa-
nia impulsu i okresu powtarzania
calego przebiegu. Dopiero iloraz
tych czas6w wskazuje dokladny
wynik pomiaru. W naszym przy-
padku taka dokladnosé¢ nie jest
konieczna. Z dobrym przyblize-
niem mozemy zalozy¢, ze okres
przebiegu na wyjsciu akceleromet-
row jest staly. Taki staly czynnik
mozna pominaé, gdyz nie intere-
suje nas bezwzgledna wartosé
przyspieszenia, a tylko zmiana tej
wartosci. Zaleznie od tego, czy
bedziemy mierzy¢ impulsy ujem-
ne, czy dodatnie, wzrost przyspie-
szenia bedzie powodowal zwiek-
szanie lub zmniejszanie wsp6l-
rzednych kursora na ekranie.

Aby zmniejszy¢ btedy wynika-
jace z bramkowania, zawartosé
licznika jest dzielona przez czte-
ry. Dla zachowania rozdzielczosci
konieczne bylo podwyzszenie
czestotliwosci taktujacej. Wybra-
tem kwarc o ,telewizyjnej“ czes-
totliwoéci 3,58MHz.

Wczedniej sygnalizowalem
problem szuméw na wyjsciach
akcelerometréw. Nie chodzi oczy-
wiscie o szumy w tradycyjnym ro-
zumieniu tego stowa. ,Szumienie*
akcelerometrow
objawia sie lo-

sowa zmianag
diugosci im-

List.1. Podprogram realizujgcy
pomiar przechylenia w osi V.

/*** Pomiar przechylenia w osi Y ***%/
GIMSK=0x00; /* INTO: wylacz */

MCUCR=0x22; /* INTO: 1->0 */
GIMSK=0x40; /* INTO: wkacz */
asm(“SLEEP”) ; /* czekaj na 1->0 */
asm(“NOP") ;

GIMSK=0x00; /* INTO: wylacz */
TCCR1B=0x00; /* TIMERl:stop */
TCNT1=0x0000; /* TIMERl:zeruj */
TCCR1B=0x01; /* TIMER1:CK / 1 */
MCUCR=0x23; /* INT0:0->1 */
GIMSK=0x40; /* INTO: wkacz */
asm(“SLEEP”) ; /* czekaj na 0->1 */
asm(“NOP") ;

GIMSK=0x00; /* INTO: wylacz */
TCCR1B=0x00; /* TIMERl:stop */

probkiY[lprob]=TCNT1; /* nowy czas */
sumaY=0; /* sumuj prébki */
for (1=0;i<LPROB;i++)

sumaY+=probkiv[i];
deltaY=(sumaY-psumaY) /DZIEL;
if(deltay>127)

deltaYy=127;
if (deltay<-128 )

deltaY=-128;
psumaY=sumayY ;

/* tyle mozna wystaé */

pulséw wyjsciowych. Program
zmniejsza efekty tego zjawiska
przez uérednianie wynikéw z os$-
miu ostatnich pomiaré6w. Powodu-
je to wprawdzie dodatkowe op6z-
nienie reakcji myszki na ruchy
glowa, ale wyszedlem z zalozenia,
ze wazniejsza jest mozliwosé pre-
cyzyjnego ustawienia kursora.
Nieco bardziej rozbudowany
jest fragment programu odczytu-
jacy przebieg wyjsciowy z prze-
twornika UTI. Przebieg ten sklada
sie z trzech faz, rézniacych sie
czasem trwania. Ksztalt przebiegu
ilustruje rys. 4. Pierwsza faza,
oznaczona jako Toff, wskazuje
offset toru pomiarowego. Dla wy-
r6znienia sktada sie ona z dwéch
identycznych okres6w. Druga faza
- Tab - shuzy do pomiaru napiecia
zasilajacego czujnik. Ostatnia, trze-
cia faza, okresla napiecie niezréw-
nowazenia mostka pomiarowego

ijest oznaczona jako Tecd. Ze
wzgledu na $§ciéle czasowy cha-
rakter przebiegu, tutaj réwniez

wykorzystatem timer T1 z tym, ze
licznik zlicza impulsy bez zatrzy-
mywania. Sygnal wyjsciowy
z przetwornika UTI jest podawany
do procesora na wyprowadzenie
o nazwie ICP - Input Capture Pin
(11, U1). Przy odpowiednim skon-
figurowaniu tego wejscia, kazde
pojawiajace sie na nim narastajace
zbocze powoduje wygenerowanie
przerwania i réwnoczesne przepi-
sanie aktualnej zawartodci liczni-
ka T1 do specjalnego rejestru ICR.
Poprzednia zawarto$¢ licznika jest
odejmowana od aktualnej i ta réz-
nica jest cyklicznie zapisywana
do 4-elementowej tablicy. Po kaz-
dym przerwaniu procesor spraw-
dza, czy pierwsze dwa elementy
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spelniaja  warunki nalozone na
faze Toff. Jesli tak, procesor moze

wyliczyé warto§¢ ci$nienia ze
wzoru:
P = 1/32*(Tcd-Toff)/(Tab-Toff)

Podobnie jak w przypadku ak-
celerometréw, tutaj réwniez nie
jest nam potrzebna bezwzgledna
warto$¢ ci$nienia. Wystarczy, jesli
bedziemy sprawdzaé, czy nadcis-
nienie (lub podci$nienie) nie prze-
kracza pewnej wartosci. W tym
celu procesor musi znaé spoczyn-
kowa warto$¢ (Ted-Toff). Taki
wzorcowy pomiar jest dokonywa-
ny jeden raz, a wynik zostaje
zapisany w pamieci nieulotnej
EEPROM. Spos6b przeprowadze-
nia kalibracji zostanie opisany
nieco pdzniej. Przy kolejnych po-
miarach aktualna warto$é (Tcd-
Toff) jest poré6wnywana z warto$-
cia odniesienia. JeS§li obliczone
w ten spos6b nadci$nienie prze-
kracza warto§¢ minimalna, jest to
interpretowane jako naci$niecie
lewego przycisku myszki. Jesli
natomiast w czujniku pojawi sie
podcidnienie o odpowiednio duzej
warto$ci, program przyjmie, zZe
naci$nieto przycisk prawy.

Niezaleznie od pomiaru cisnie-
nia, procesor sprawdza stan
dwoéch pinéw PB2 (14, U1) i PB4
(16, U1). Wejscia te maja wtlaczo-
ne wewnetrzne podciagniecie do
plusa zasilania i w spoczynku
wystepuje na nich poziom wyso-
ki. Jesli teraz zewrzemy wypro-
wadzenia zlacza Z1, na wejsciu
PB4 pojawi sie poziom niski
i procesor odczyta to jako nacis-
niecie lewego przycisku. Analo-
gicznie zwarcie zlacza Z6 zostanie
potraktowane jako nacisniecie pra-
wego klawisza myszki.

Programowa obstuga przycisku
USTAW (W1) jest realizowana
w dwoéch blokach pragramu. Pier-
wszy raz jego stan jest sprawdza-
ny na poczatku programu, na
etapie inicjalizacji. Jesli procesor
stwierdzi, ze styki tego przycisku
sa zwarte, blokuje odczytywanie
przetwornika UTI. W takim przy-
padku jedynym sposobem nacis-
kania klawiszy myszki jest zwie-
ranie zlacz Z1 i Z6.

Podczas normalnej pracy stan
mikroprzetacznika W1 jest spraw-
dzany po kazdym pomiarze cis-
nienia. Zwarcie stykéw w takim
momencie powoduje zatrzymanie
programu i zapis aktualnego cis-
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Tah.2. Struktura komunikatu w standardzie MS-Mouse.

bhajt\bit 7 6 5 4 3 2 1 0
1 1 1 LB RB Y7 Y6 X7 X6
2 1 0 X5 X4 X3 X2 X1 X0
3 1 0 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 Y0

nienia do pamieci nieulotnej. Tak
zapamietana warto$¢ jest warto$cia
odniesienia przy interpretowaniu
nastepnych pomiaré6w. Po zwol-
nieniu przycisku program konty-
nuuje dzialanie z nowa zawartos-
cia pamieci EEPROM.

W ostatnim kroku program mu-
si zlozy¢ rezultaty pomiaru prze-
chylen w obu osiach z wynikami
pomiaru ci$nienia. Potem trzeba
doda¢ do tego stan na zlaczach
przyciskéw dodatkowych i skom-
pletowany w ten sposéb komuni-
kat mozna wysta¢ do komputera.
W standardzie MS-Mouse myszka
wysyla do komputera trzy bajty.
Pierwszy bajt zawiera informacje
o stanie klawiszy i dwa najstarsze
bity przesuniecia w poziomie
i pionie. W drugim bajcie znajdu-
je sie sze§¢ mlodszych bitow
przesuniecia w kierunku X,
a w trzecim to samo dla osi Y.
Obrazowo pokazano to w tab. 2.
Liczby reprezentowane sa w ko-
dzie uzupelnieniowym do dwéch.
Oznacza to, ze miedzy jednym
a drugim komunikatem kursor mo-
ze sie przemie$ci¢ maksymalnie
0 +127 lub -128 punktéw. Jesli
przemieszczenie bedzie wieksze,
program ograniczy je do dopusz-
czalnego zakresu. Wida¢ to do-
ktadnie na list. 1. Pozycje ozna-
czone w tab. 2. symbolami LB
(Left Button) i RB (Right Button)
niosa informacje o stanie klawi-
szy. Jedynka odpowiada naci$nie-
temu klawiszowi.

Podczas eksploatacji modelu
myszki miatem duze klopoty
z uzyskaniem podwoéjnego kliknie-
cia. Poczatkowo sadzilem, ze zbyt
duzy jest odstep miedzy jednym
a drugim dmuchnieciem. Niestety,
ten sam efekt wystepowal przy
uzyciu zwyklego przycisku pod-
taczonego do zlacza Z1. Szybko
okazalo sie, ze aby komputer
odczytal dwa dmuchniecia jako
jedno podwdjne klikniecie, kursor
musi pozostawaé przez caly czas
idealnie nieruchomy. Mimo ze
duzo wysitku wlozylem w wyeli-
minowanie przypadkowych sko-
kéw kursora spowodowanych szu-

mem na wyjsciu akcelerometréw,
to ruchy o 1..2 punkty sa nieunik-
nione. Problem podwéjnego klik-
niecia rozwiazalem w ten sposéb,
ze po kazdej zmianie stanu kla-
wiszy ruchy kursora sa blokowane
na okolo 0,5 sekundy. Podnosi to
znaczaco komfort pracy, tylko
nieznacznie ja spowalniajac.

Montaz

Wszystkie podzespoly myszki
montujemy na dwustronnej plytce
drukowanej, ktorej uktad Sciezek
mozna znalezé na wkiadce we-
wnatrz numeru, plycie CD-ROM
dotaczonej do tego numeru EP lub
pod adresem www.ep.com.pl/
pcb.htm. Rozmieszczenie elemen-
téow ilustruje rys. 5. Na rysunku
nie zaznaczono biegunowos$ci kon-
densatora elektrolitycznego C6.
Dodatni biegun tego kondensatora
znajduje sie od strony zlacza Z5.

Jako zltacza: Z2, 73, Z4, 75
i Z7 przewidzialem zastosowanie
kotkéw lutowniczych. Nie jest to
konieczne, ale ich obecnod¢ mo-
ze po6zniej ulatwié¢ ewentualna
wymiane uszkodzonego kabla po-
taczeniowego. Montaz proponuje
zacza¢ od ostroznego whbicia tych
pieciu szpilek w plytke druko-
wana.

Nastepnie montujemy elementy
w kolejnosci od najnizszych do
najwyzszych. Proponuje nie mon-
towaé na razie rezystora R8, pod-
stawki pod U3, kondensatora C9
i czujnika S1, gdyz beda one
przeszkadza¢ przy lutowaniu sen-
sora U2. Element ten jest w obu-
dowie do montazu powierzchnio-
wego, dlatego trzeba poswiecié
mu troche wiecej uwagi. Oczywis-
cie najlepsza bytaby lutownica na
gorace powietrze i pasta lutowni-
cza. W amatorskich warunkach
wystarczajaco dobre rezultaty moz-
na osiagnac¢ stosujac cyne w po-
staci wielordzeniowego drutu
o srednicy 1mm lub mniejszej
i lutownice wyposazona w ostro
zakonczony grot. Zwykle zdajemy
sobie sprawe, ze w pracy z ukla-
dami scalonymi nalezy stosowaé
srodki ostroznosci zapobiegajace
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nie zabezpieczy przewody przed
wyrwaniem, a o to w czasie eks-
ploatacji naprawde nietrudno.

::| Uruchomienie
i kalibracja
:j Uruchomienie jak za-
wsze rozpoczynamy od
sprawdzenia poprawnoéci mon-
tazu. Jesli nie ma zwaré miedzy
polami lutowniczymi i wszystkie

elementy wydaja sie by¢ obsa-
dzone poprawnie, wyciagamy

Rys.5. Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowanej.

powstawaniu tadunkéw elektrycz-
nosci statycznej. W praktyce réz-
nie ztym bywa izwykle nic
wielkiego sie nie dzieje. Chcial-
bym ostrzec, ze ADXL202 sa
nieco bardziej czute na elektrycz-
nos¢ statyczna niz inne uktady.
Dlatego nie od rzeczy bedzie
uziemiona lutownica i opaska
uziemiajaca na reke. Lutujemy
najpierw jeden pin i doktadnie
pozycjonujemy uktad. Teraz lutu-
jemy przeciwlegte wyprowadzenie
i ponownie sprawdzamy, czy kon-
cowki leza dokladnie na pocyno-
wanych plackach miedzi. Jesli tak
jest, lutujemy pozostate piny uzy-
wajac przy tym jak najmniejszej
ilosci cyny.

W czujniku ci$nienia S1 ost-
roznie zaginamy wyprowadzenia
w odlegtosci okolo jednego mili-
metra od obudowy. Koncéwka
numer jeden jest poétkoliscie na-

cieta, dlatego nie powinno by¢
probleméw z jej identyfikacja.
Przykrecamy obudowe czujnika
dwoma S$rubkami M3 i dopiero
potem lutujemy wyprowadzenia
do plytki.

Na koniec montujemy pozosta-
te brakujace elementy pamietajac,
ze pod procesor U1l i przetwornik
U3 nalezy zamontowaé podstaw-
ke. Ztacza srubowe Z1 i Z6 pro-
ponuje wlutowaé w taki sposéb,
aby kabel wchodzil do nich od
srodka ptytki. Dzieki temu, jesli
zdecydujemy sie na dolaczenie do
myszki dodatkowych przyciskéw,
przewody do nich bedzie mozna
docisna¢ do obwodu drukowane-
go razem z kablem RS232C. Po-
stuzy do tego blaszka i dwie
srubki M3. Odpowiednie otwory
do tego celu znajduja sie na
plytce. Takie rozwiazanie skutecz-
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z podstawki procesor U1 i prze-

twornik U3. Do tak przygotowa-

nego uktad mozemy podtaczyé

zasilanie. Najlepiej do tego celu
wykorzysta¢ regulowany zasilacz.
Plus zasilacza podlaczamy do zla-
cza Z4, a mase do Z5. Wlaczamy
zasilacz 1 stopniowo zwiekszamy
napiecie wyjsciowe, caly czas
sprawdzajac napiecie na wyjsciu
stabilizatora U4. Po przekroczeniu
8V na zasilaczu, napiecie wyjscio-
we U4 powinno ustabilizowaé sie
na poziomie 5V. W tych warun-
kach pobierany prad nie powinien
przekracza¢ 2mA. Jes§li wyniki
pomiaréw sa zgodne z oczekiwa-
niami, wylaczamy =zasilanie
i wktadamy w podstawki procesor
i przetwornik.

Przy wylaczonym komputerze
podtaczamy nasza myszke do por-
tu RS232C i wlaczamy komputer.
Pomimo ze myszka lezy nierucho-
mo, kursor moze wykonywaé nie-
wielkie ruchy na ekranie. Jest to
normalny objaw i S§wiadczy o po-
prawnym dziataniu. Przy pierw-
szym wlaczeniu myszka bedzie
sie zachowywaé tak, jakby caly
czas miata naci$niety ktérys kla-
wisz. Dlatego nie ruszajac jej
z miejsca, powinniémy czym pre-
dzej dokona¢ kalibracji czujnika
cidnienia. W tym celu upewniamy
sie, ze nikt nie dmucha w rurke
czujnika i naciskamy na chwile
przycisk USTAW (W1). Na czas
wcidniecia przycisku kursor powi-
nien znieruchomieé. Wynik kalib-
racji jest zapisywany w pamieci
nieulotnej, dlatego wystarczy wy-
kona¢ ja tylko raz. Od tego
momentu myszka jest gotowa do

pracy.

Konstrukcja mechaniczna
Nie da sie ukryé¢, ze myszka
w postaci plytki drukowanej z za-
montowanymi elementami jest
wtlasciwie bezuzyteczna. Dlatego

chcialbym przedstawié¢ kilka roz-
wigzan mechanicznych, ktére za-
stosowalem w modelu. Przede
wszystkim myszke nalezy za-
mknaé¢ w niewielkiej obudowie
z tworzywa sztucznego. Z obudo-
wy powinny wystawaé oba kréé-
ce czujnika ci$nienia. Standardo-
wo rurke podlaczamy do tego,
ktéry znajduje sie blizej plytki
drukowanej.

Do stabilnego zamocowania
myszki na glowie wykorzystalem
zwykla czapke ,bejsboléwke” za-
tozona daszkiem do tylu. Na
gérze czapki zostaly przyszyte
rzepy (dziekuje Aniu!). Druga
cze$¢ rzepéw przykleitem do spo-
du obudowy juz samodzielnie.
W daszku czapki wykonatem kil-
ka otworéw. Dwa z nich stuza do
zamocowania kabla do komputera.
Dzieki temu ten dos$¢ dilugi prze-
wo6d nie $ciaga myszki do tylu
przy kazdym ruchu. Mniejsza jest
tez szansa, ze myszka wyladuje
na podlodze, gdy kto§ zahaczy
o kabel.

Pozostale otwory stuza do za-
mocowania pataka z dos¢ twarde-
go drutu. Palak przechodzi kotlo
ucha i koniczy sie na wysokosci
ust splaszczonym oczkiem. W to
oczko wecidniety jest ustnik, ktory
wykonalem ze zbiorniczka ,apa-
ratu do iniekcji“, czyli popularnej
kropléwki. Podgrzany w goracej
wodzie zbiorniczek splaszczylem
w polowie wysokosci. Po odcieciu
gérnej pokrywki powstal catkiem
zgrabny ustnik. Z drugiej strony
zbiorniczka wychodzi wezyk ide-
alnie pasujacy do czujnika ciénie-
nia.

Czujnik ci$nienia jest w duzym
stopniu odporny na dziatanie wil-
goci. Mimo to ustnik irurke po
umyciu nalezy kazdorazowo prze-
dmucha¢ i dokladnie osuszy¢.

Mozliwosci adaptacji

Konstrukcja i oprogramowanie
myszki daje dod¢ duze mozliwos-
ci adaptacji do indywidualnych
potrzeb.

Zacznijmy od czuloSci. Przez
zmiane warto$ci rezystora R8 mo-
zemy wplywaé na okres sygnalu
wyjsciowego z akcelerometréw.
Przy minimalnej dopuszczalnej re-
zystancji, wynoszacej 125kQ,
zmniejszymy czulo$é¢ dziesiecio-
krotnie. Jakkolwiek najwieksza
warto$cia zalecana dla aplikacji
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wykorzystujacych wyjscia PWM
jest 1,25MQ, to podlaczajac rezys-
tor 2MQ mozna uzyskaé¢ catkiem
stabilne zwiekszenie czulosci.

W celu przystosowania myszki
dla os6b, u ktérych wystepuje
bezwiedne drzenie glowy, mozna
zwiekszyé pojemnosci kondensa-
toréw C8, C9. Efektem tego bedzie
wolniejsza reakcja myszki na ruch
glowy, przy czym czulo$¢ nie
ulegnie zmianie. Stosujac konden-
satory elektrolityczne nalezy zwré-
ci¢ uwage na biegunowosé. Od-
powiednie symbole znajduja sie
na ptytce drukowane;j.

W modelu myszki obstuga kla-
wiszy polega na dmuchaniu lub
zasysaniu powietrza z rurki pod-
taczonej do czujnika ci$nienia.
Dmuchniecie odpowiada lewemu,
a zassanie prawemu klawiszowi.
Dzialanie mozemy w prosty spo-
s6b odwrdéci¢ podiaczajac rurke
do drugiego krééca czujnika.

Jeszcze innym rozwiazaniem
jest podlaczenie rurek do obu
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kréécow. W takim przypadku
dmuchniecie w jedna rurke od-
powiada wcisnieciu lewego kla-
wisza, a dmuchniecie w druga
jest tozsame z naci$nieciem pra-
wego klawisza. Dla oséb z czes-
ciowo sprawnymi rekami mozna
rurki przedtuzyé¢ i zakonczyé gu-
mowymi gruszkami. W ten spo-
s6b po ponownym skalibrowaniu
czujnika ci$nienia przyciskiem
USTAW, otrzymamy wygodne
w obstudze wylaczniki pneuma-
tyczne.

Jesli komu$ wystarcza wylacz-
niki elektryczne, nie ma potrzeby
stosowania ,instalacji pneuma-
tycznej“. Mozna wéwczas znacza-
co obnizy¢ koszt myszki rezygnu-
jac  z montowania czujnika S1
i przetwornika U3. W takim przy-
padku trzeba kawatkiem przewo-
du zewrze¢ na stale wyprowadze-
nia mikroprzetacznika W1. W mo-
mencie inicjalizacji procesor
sprawdza stan tego przycisku i jes-
li jest on zwarty, pomija w dalszej

pracy procedury odczytu czujnika
ci$nienia.

Tomasz Gumny, AVT
tomasz.gumny@ep.com.pl

"Dziekuje firmie ALFINE z Pozna-
nia za udostepnienie ukladéw
ADXL202 /Analog Devices/ i firmie
UNIPROD-COMPONENTS z Gliwic za
probki ukladéw UTI /Smartec/” - to
zdanie napisalem postugujagc sie
opisang w artykule myszkq za pomo-
cq programu wirtualnej klawiatury.
Zajelo mi to 13 minut i 54 sekundy,
co daje sredniq szybkos¢ pisania
wynoszqcq jeden znak na 5,5 sekundy.

Dziekujemy Panu Bogdanowi Ja-
niakowi za pomoc w przygotowaniu
zdjecia na naszq kwietniowq okladke
- Redakcja EP.

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
pcb.html oraz na plycie CD-EP05/
2000 w katalogu PCB.
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Myszka komputerowa dla
osob niepeinosprawnych,

czesc 3

Wirtualna klawiatura

AVT-862

W dwéch poprzednich
numerach EP opisaliSmy
sterownik zastepujqcy
komputerowq mysz dla o0séb
z niesprawnymi rekami.
Sterownik ten jest
przystosowany do wspoéipracy
z graficznymi Srodowiskami
uzytkownika, przede wszystkim
z Windows 95/98 1 2000.
W ostatniej czesci artykuiu
przedstawiamy program
wirtualnej klawiatury,
opracowany specjalnie

z myslqg o myszce dla
niepelnosprawnych.
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W srodowisku Windows mysz-
ka jest bardzo intensywnie wyko-
rzystywana do kontroli pracy za-
rowno samego systemu, jak i uru-
chomionych w nim aplikacji. Stu-
zy do tego caly szereg wbudowa-
nych mechanizméw:

- menu startowe umozliwiajace
uruchamianie programéw,

- menu kontekstowe otwierane
prawym przyciskiem myszy -
pozwala na wykonanie wybra-
nych czynnosci dotyczacych
obiektu, na ktérym kliknelismy,

- pasek zadan - realizuje szybkie
przelaczanie pomiedzy urucho-
mionymi programami,

- tradycyjne menu rozwijalne po-
zwala na szczegélowa obsluge
aplikacji,

- mechanizm ,Przeciagnij i upusé”
pozwala na tatwa manipulacje
plikami i innymi obiektami.

Ogélny opis programu
Program jest przewidziany dla
jednego z najbardziej obecnie po-
pularnych systeméw operacyjnych:
Microsoft Windows 95/98. Nie
bedzie dziata¢ w starszych, 16-
bitowych ,okienkach“.
Poczatkowo zamierzano wiernie
odtworzy¢ na ekranie sprzetowsa
klawiature (tak jak w popularnych
programach do nauki szybkiego
pisania). Jednak po pierwszych
prébach oraz zebraniu wstepnych
opinii i zyczen os6b zainteresowa-
nych okazalo sie, ze koncepcje te
trzeba w duzym zakresie zmodyfi-
kowa¢. Po pierwsze: klawiatura
tradycyjna zaklada uzywanie obu
rak. Nawet je$li mamy malo wpra-
wy i piszemy przyslowiowym
yjednym palcem“, to itak wciaz
uzywamy klawiszy systemowych
(Shift, Ctrl, Alt) dla uzyskania
dodatkowego efektu (duzej litery,
znaku polskiego, zaznaczenia frag-
mentu, przeskoku o caly wyraz
itp.). Natomiast na ekranie mamy

w tym samym czasie mozliwo§é
,wcidniecia“ tylko jednego klawi-
sza. Po drugie, dobrze jest wypo-
sazy¢ klawiature ekranowa w do-
datkowe mozliwosci, ktérych
sprzetowa nie posiada (np. dodat-
kowe schowki). Po uwzglednieniu
powyzszych zalozen powstal wzoér
klawiatury, graficznie przypomina-

jacy nieco panel foliowy (rys. 1),

z rozmieszczeniem klawiszy uwz-

gledniajacym:

- oddzielne klawisze dla polskich
znakow (zwykle wprowadzanych
z uzyciem Alt),

- wykorzystanie zwiekszonych
mozliwosci kazdego klawisza
(czyli oddzielna funkcja dla klik-
niecia lewym i prawym przycis-
kiem myszy, np. dla liter jest to
wpisanie matej lub duzej litery),

- ukrycie klawiszy rzadko uzywa-
nych (klawisze funkcyjne sa
pokazywane tylko na zyczenie),

- wprowadzenie nowych klawiszy
nawigacyjnych (przesuwanie
o wyraz - w typowych edytorach
realizowane za pomoca Ctrl),

- zaznaczanie fragmentéw tekstu
za pomoca pojedynczych klawi-
szy (zazwyczaj jest to realizowa-
ne za pomoca Shift),

- wprowadzenie czterech, obstugi-
wanych bezposrednio z klawia-
tury, dodatkowych schowkoéow-
zaktadek do przechowywania
fragmentéw tekstu.

Ponizej pola klawiszy umiesz-
czone jest okienko edycyijne,
w ktérym wprowadzamy i opraco-
wujemy tekst (rys. 1). Cate poka-
zane okno programu ma wymiary
640x480 pikseli, co umozliwia
swobodna prace w podstawowej
rozdzielczosci VGA.

Obstluga klawiatury

za pomoca myszy
Postugiwanie sie klawiatura po-

lega na wybraniu ruchem myszy

odpowiedniego klawisza, a nastep-
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Rys. 1. Okno programu wirtualnej klawiatury.

nie klikniecie lewym lub prawym
przyciskiem myszy (w pelnej wer-
sji. myszki naglownej jest to
dmuchniecie lub zassanie powie-
trza z ustnika). Wybrany klawisz
jest zaznaczony jako szary przy-
cisk na tle kolorowego pola. Wy-
bieranie moze sie odbywaé¢ w dwo-
jaki sposéb. Dla ulatwienia prze-
mieszczania sie po klawiaturze
wprowadzono wspomagajacy me-
chanizm wybierania. Polega on na
wygaszeniu kursora myszki i sa-
moczynnym zaznaczaniu kolejnych
klawiszy zgodnie z kierunkiem ru-
chu myszy. Szybkosé¢ zmiany za-
znaczen moze by¢é regulowana
w celu bardziej precyzyjnego na-
prowadzenia. Niektérym z testuja-
cych program bardzo sie to wspo-
maganie podobalto, natomiast inni
woleli wybiera¢ klawisze tradycyj-
nie - celujac kursorem. Dlatego jest
to opcja przelaczana - uzytkownik
wybiera sposéb najbardziej pasuja-
cy do jego indywidualnych gustéw
i przyzwyczajen.

Przeznaczenie wybranego kla-
wisza jest opisane w belce tytuto-
wej okna. Po nabraniu wprawy
w uzywaniu klawiatury pomoc ta
moze nieco nuzy¢ - wiec réwniez
jest mozliwosé¢ jej wylaczenia.

Dodatkowym wutatwieniem
w nawigacji po klawiaturze jest
opcja ograniczania ruchu kursora
do pola klawiszy (mozna ja wla-
cza¢ i wylacza¢ na biezaco pra-
wym przyciskiem klawisza Enter).
Eliminuje to przypadkowe ,ucie-
kanie“ kursora poza klawiature
i ulatwia okresowe wycentrowa-
nie myszki.

Jak zaznaczono wczeéniej, kaz-
dy klawisz posiada dwie funkcje
- odpowiadajace lewemu i prawe-
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mu przyciskowi myszy. Oproécz
tego dziatanie klawiszy ulega
zmianie po przelaczeniu sie na
tryb funkcyjny.

Funkcje dodatkowe
Klawisze funkcyjne - jako rzad-
ko uzywane - sa normalnie ukryte.
Mozna je wysSwietli¢ (na miejscu
numerycznej cze$ci klawiatury)
uzywajac lewego przycisku klawi-
sza Funkcje/Konfiguracja (rys. 2).
Klawisze funkcyjne maja inne zna-
czenie niz zazwyczaj. Nie stuza do
sterowania programami (nie jest
przewidziane przekazywanie do in-
nych uruchomionych aplikacji ko-
munikatéw zwiazanych z nacisnie-
ciem F1..F12), ale do dodatkowego
sterowania praca klawiatury. W tej
wersji programu (2.8) wykorzystane
sa tylko niektére funkcje:
- F1 - wySwietla plik pomocy,
- F10 - umozliwia samodzielna
konfiguracje ukladu liter na kla-
wiaturze,
- F12 - przetacza klawiature
w tryb pracy z zewnetrznymi ap-
likacjami.

Tryby pracy klawiatury
Podstawowym, przewidzianym
zadaniem klawiatury jest pisanie
we wlasnym okienku edycyjnym
(tak jak to wida¢ na rys. 1).
Wszystkie akcje klawiszy znako-
wych i nawigacyjnych dotycza
wtedy tego okienka. Przygotowane
fragmenty tekstu przenosimy do
docelowych aplikacji (edytor, pro-
gram pocztowy, itp.) za posred-
nictwem schowka systemowego
(do obstugi ktérego stuzy oddziel-
ny klawisz). W podobny sposéb
mozna ulokowaé tekst w wielu
innych polach edycyjnych, oile

wyposazone sa one w menu kon-
tekstowe z komenda Wklej (Paste).

Jednakze w niektérych przypad-
kach schowek systemowy nie wy-
starcza. Tak dzieje sie na przyktad
przy wpisywaniu haset, czasem
przy wypelnianiu formularzy itp.
Dlatego tez klawiatura zostala wy-
posazona w mozliwoé¢ bezposred-
niej wspolpracy z zewnetrzna ap-
likacja. Przetaczenia tryboéw pracy
dokonujemy (jak wspomniano wy-
zej) za pomoca klawisza funkcyj-
nego F12. Wtedy wtlasne okienko
edycyjne zostaje ukryte, natomiast
wpisywane znaki sa wysylane bez-
posrednio do ostatnio aktywnego
programu. W praktyce polega to na
ustawieniu mysza kursora teksto-
wego Ww potrzebnym miejscu.

Nastepnie - jesli dodatkowy
program nie zastania okienka kla-
wiatury - mozemy od razu wpi-
sywac tekst (rys. 3). Jesli klawia-
tura chowa sie za aktywnym
oknem - przenosimy ja na wierzch
za pomoca systemowego paska
zadan i wtedy piszemy (tekst do-
trze do programu, nawet jesli
klawiatura zastoni miejsce wpisy-
wania, ale oczywidcie ze wzgle-
déw praktycznych lepiej jest tak
ustawi¢ okienka, zeby wszystko
widzie¢ - rys. 4).

Nalezy zaznaczyé¢, ze w edycji
dtuzszego tekstu praca w tym try-
bie jest duzo mniej wygodna. Nie
jest widoczny kursor tekstowy
w docelowym programie i nie
wszystkie klawisze dziataja (akcje
wiekszosci klawiszy polegaja na
wystaniu odpowiednich komuni-
katéw Windows, ale niektére ope-
ruja bezposrednio na funkcjach
wbudowanego okienka edycji - te
drugie rzecz jasna nie maja zad-
nego wplywu na zewnetrzny pro-
gram). Zalecane jest wtedy uzy-
wanie trybu podstawowego.

Konfiguracja programu
Kazdy z uzytkownikéw zazwy-
czaj ma swoje przyzwyczajenia
dotyczace ustawien réznych para-
metréw programéw (kolory,
dzwieki, szybkosé¢ reakcji itd.).
Dobrze jest, jesli program pozwala
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Rys. 2. Wigczenie trybu funkciji
dodatkowych.
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Dziatanie klawiszy reguluja opcje:

O Opédznienie powtarzania - okres-
la jak szybko po przytrzymaniu
wcisnietego klawisza nastapi je-
go autopowtarzanie.

0 Szybkos¢ powtarzania klawisza
- okresla czestotliwo$é autopo-
wtarzania po jego rozpoczeciu.

Nalezy zauwazy¢, ze

ustawienia te dotycza

Al a|nelele]r]a] 1] :|m__n 1= | 4] 1 |o| &1 |wytacznie programu
clalsls|ilulnlalalale” | wla alalslnled |klawiatury i nie maja
Hz oo ul[v]w] x|y [e| || a|ale)e nic WSPélnegO Z po-
2 z|nls (ol o=l [* Pl == [ % |[=] & dobnymi systemowy-

mi nastawami dla kla-

Rys. 3. Wspdtpraca z zewnetrznym oknem

przy klawiaturze widocznej.

na samodzielny wybdr takich usta-

wien. Klawiatura jest wyposazona

w dodatkowe okno dialogowe kon-

figuracji, przedstawione na rys. 5,

ktére otwieramy prawym przycis-

kiem na klawiszu Funkcje/Konfi-
guracja.

Szereg opcji dotyczy wybiera-
nia klawiszy:

O Wybieranie klawiszy kursorem -
przetacza (jak wspomniano
wczeSniej) pomiedzy tradycyj-
nym naprowadzaniem kursora
na klawisz a samoczynnym prze-
wijaniem klawiszy zgodnie z ru-
chem myszki.

O0Szybkos¢ przewijania klawiszy
w pionie i poziomie ma znacze-
nie tylko w przypadku wybrania
samoczynnego przewijania.
Zmniejszanie szybkoéci wprowa-
dza dodatkowe opé6zZnienia
wzgledem ruchu myszy, co po-
zwala na eliminacje przypadko-
wych drzen, wahnieé itp. Usta-
wienie szybkosci zalezy tez od
uzywanej myszy. W przypadku
myszki naglownej wskazane jest
uzywanie szybkoSci maksymal-
nych, aby uzyska¢ odpowiednie
przemieszczenia przy jak naj-
mniejszych wychyleniach glowy.

OPrzytrzymanie nad obszarem kla-
wiszy - zaznaczenie pozwala na
uzycie prawego przycisku kla-
wisza Enter w celu ograniczenia
ruchu kursora do pola klawiszy.
Brak zaznaczenia powoduje, ze
prawy przycisk Enter pozostaje
nieaktywny (zabezpiecza to
przed przypadkowym wtacza-
niem ograniczenia, jesli kto§ nie
chce go stosowad).

O Pokazywanie opisu klawiszy - za-
znaczenie powoduje przy kazdora-
zowym wybraniu klawisza wy-
Swietlenie skréconego opisu jego
dziatania na belce tytutowej okna.
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wiatury sprzetowe;j.

O Opcja dodatkowa
(rysunek pochodzi
z nieco starszej wersji) zazna-
czenie uaktywnia dzwiekowy

sygnal naciéniecia klawisza (wy-
magana karta dzwiekowa).
Kolory uzywane w programie:

ODla okienka edycji mozna wy-
bra¢ jeden z 5 zestawdéw kolo-
réow tlo/tekst. Zrezygnowano
z pelnej dowolnodci ustawiania
koloréw ze wzgledu na fakt, ze
stosunkowo nieliczne zestawie-
nia zapewniaja wtadciwy kont-
rast i dobra widocznoéé¢ kursora
tekstowego.

ODla pola klawiszy mozna regu-
lowaé¢ jasnosé¢. Jest to przydatne
ze wzgledu na uzywanie réz-
nych 1iréznie wyregulowanych
monitor6w. Plynnoéé regulacji
zalezy od ustawien karty gra-
ficznej. Uzycie trybu HiColor
(paleta 16-bitowa) zapewnia dob-
ry efekt, natomiast uproszczona
paleta 256 koloréw pozwala je-
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dynie na dwustopniowe pod-
Swietlanie (ciemniej - jasniej).

Uklady klawiatury

Podstawowy uktad graficzny kla-
wiatury jest staly. Natomiast mozna
wybraé rézne rozmieszczenia liter
na czesci alfabetycznej klawiatury -
co jest majbardziej istotne dla
sprawnosci pisania i zgodnosci
z wlasnymi przyzwyczajeniami. Kil-
ka uktadéw jest przygotowanych
w programie: alfabetyczny, alfabe-
tyczny ciagly (zgodny =z ruchem
kursora wzdluz wierszy - pierwszy
wiersz od lewej do prawej, drugi
od prawej do lewej itd.), tradycyjny
QWERTY (oczywiScie z réznicami
wynikajacymi z obecnosci
»polskich® klawiszy), wspomagaja-
cy pisanie czlonéw dwuliterowych
(cz, sz itd. - najczesciej wystepu-
jace zestawienia liter sa umieszczo-
ne w poblizu siebie).

Wprowadzone ustawienia za-
twierdzamy przyciskiem. W pel-
nej wersji instalacyjnej programu
sa one wtedy zapamietane w re-
jestrze systemowym Windows.
Skrécona wersja demonstracyjna
nie daje mozliwo$ci zapamietania
ustawien - o czym uzytkownik
jest uprzedzany odpowiednim ko-
munikatem.

Przyﬁotowanie wlasnego
ukladu liter na
klawiaturze

Do trybu konfigurowania klawi-
szy przechodzimy z podstawowego
trybu edycji (z widocznym wtas-
nym oknem edycyjnym) poprzez
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Rys. 4. Wspdtpraca z zewnetrznym oknem przy klawiaturze przestanianej.
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Rys. 5. Okienko konfiguracyjne.

funkcje F10. Lewy i prawy przy-
cisk klawisza F10 wywotuje odpo-
wiednio pierwszy idrugi uktad
liter. Na tle okna edycyjnego zo-
staje wySwietlony panel konfigura-
cji liter (rys. 6). Jednoczesnie
zmienia sie nieco dzialanie klawi-
szy na klawiaturze. Prawym przy-
ciskiem wybieramy z klawiatury
klawisz do zmiany litery. Zostaje
on zaznaczony w panelu (jak wi-
da¢ na rysunku - wybranie klawi-
a ,,5“ spowodowalo podswietle-
nie odpowiedniego pola w pane-
lu). Wtedy naciskanie klawiszy
klawiatury lewym przyciskiem spo-
woduje przepisanie odpowiedniej
litery na zaznaczone miejsce.
Ustawianie uktadu klawiatury
nie zostalo wyposazone (jako ze
odbywa sie sporadycznie) w me-
chanizmy kontroli poprawnosci.
Zatem do uzytkownika nalezy
dopilnowanie, aby nowy uklad
zawieral wszystkie potrzebne lite-
ry bez brakéw i powtérzen.
Poczatkowe (po instalacji) usta-
wienia pierwszego i drugiego ukta-
du uzytkownika odpowiadaja
uktadowi alfabetycznemu. Wpro-
wadzone wlasne zmiany zatwier-
dzamy przyciskiem ,Zmien“. Po-
dobnie jak przy konfiguracji nie
ma mozliwo$ci zapamietania usta-
wionej konfiguracji w wersji de-
monstracyjnej programu.

Uzywanie dodatkowych
zakladek tekstowych
Edycja tekstu prawie zawsze
wymaga wycinania, wstawiania
i przenoszenia stéw, zdan czy aka-
pitéw. Zazwyczaj stuzy do tego
schowek systemowy, jednakze
czesto jest to niewystarczajace.
Kazdy nowy =zapis do schowka
kasuje bowiem poprzednia zawar-
to$¢, za$ nietrudno wyobrazi¢ so-
bie sytuacje, ze chcemy postugi-
waé sie kilkoma powtarzalnymi
fragmentami tekstu jednoczesnie.
Istnieje wprawdzie wiele progra-
moéw rozszerzajacych mozliwosci
schowka, jednak obstuga dodatko-
wej aplikacji bylaby niewatpliwie
powaznym utrudnieniem dla oso-
by korzystajacej z myszy naglow-
nej. Dlatego wprowadzono cztery
dodatkowe schowki - zaktadki tek-
stowe obstugiwane w prosty spo-
séb bezposrednio z ekranowej kla-
wiatury. Stuzy to tego 5 oddziel-
nych klawiszy. Cztery klawisze
w skrajnej prawej kolumnie (rys.
1) pozwalaja (w zaleznosci od
uzycia lewego lub prawego przy-
cisku) na przepisanie do danej
zakladki zaznaczonego (pods$wiet-
lonego) fragmentu z okna edycyj-
nego oraz na wstawienie zawarto$-
ci zaktadki w miejsce zgodne z po-
zycja kursora tekstowego. Podob-
nie jak w schowku systemowym,
kazdy nastepny wpis do zakltadki
kasuje poprzednia zawarto§¢. Dla-
tego, aby uniknaé¢ przypadkowego
kasowania, zajetos¢ zaktadki (obec-
no$¢ w niej jakiego$ tekstu) jest
sygnalizowana podswietleniem po-
la klawisza zakladki na czerwono.
Piaty klawisz stuzy do oglada-
nia zawarto$ci zakladek, gdyz na
og6t bardzo szybko zapomnimy,
co w ktérej umiesciliSmy. Przela-
czamy kolejnymi kliknieciami wi-
doki zakladek - aktualnie oglada-
na ma pole klawisza podswietlone
na z6ito. Oprécz odczyta-
nia zawarto$ci mozemy ja
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wadzi¢ poprawki lub cal-
kowicie skasowa¢ dla zwol-
F? nienia zakladki. Jedynym
ograniczeniem jest brak
mozliwosci przenoszenia

EI normalnie edytowaé: wpro-
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Rys. 6. Panel ustawiania wtasnego
rozktadu liter na klawiaturze.
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tekstu bezposdrednio pomie-
zaktadkami.

Wymaganla sprzetowe
instalacja programu
Wymogi sprzetowe nie sa wy-

gérowane. Wystarczy dowolny

komputer z systemem operacyjnym

Microsoft Windows 95 lub 98. Jak
wspomniano wczesniej, nieco lep-
sze wyposazenie (karta dZzwiekowa,
tryb Hi-color karty graficznej)
zapewnia wiecej mozliwosci, ale
nie jest bezwzglednie konieczne.
Monitor moze pracowaé¢ w podsta-
wowej rozdzielczosci VGA 640x480.
Wigksze rozdzielczosci umozliwiaja
tatwiejsza manipulacje otwartymi
oknami na pulpicie, ale =z kolei
utrudniaja postugiwanie sie mysza
naglowna. Z zebranych opinii
uzytkownikéw wynika, ze maksy-
malng rozdzielczoscia ekranu be-
dzie 800x600 pikseli.

Aplikacje umieszczamy w sys-
temie w standardowy sposéb, uru-
chamiajac z dyskietki program in-
stalacyjny setup.exe. Skopiuje on
potrzebne pliki do wybranego
przez uzytkownika folderu (do-
myS$lnie c:\Program Files\Avt\
Klawiatura), dokona niezbednych
wpis6w w rejestrze systemowym
i umiesci potrzebne pozycje w me-
nu Start/Programy. Jesli zechcemy
aplikacje usunaé¢, nie kasujmy
zawartoSci foldera z programem,
ale uzyjmy pozycji menu Usun
program (albo okna Dodaj/Usun
Programy w Panelu Sterowania).

Dla zapoznania sie z wersja de-
monstracyjna wystarczy skopiowac
do wybranego folderu pliki keys.exe
i fohook.dll (dostepne réwniez na
stronie www EP). Ta operacja nie
zmienia zawartosci rejestru Win-
dows i w razie potrzeby wystarczy
zwykle skasowanie plikow.

Aplikacja jest w zalozeniu
przewidziana do wspélpracy
z myszka naglowna, ale podlacze-
nie tej myszy nie jest warunkiem
instalacji i uruchomienia - mozna
uzywaé¢ programu z innymi typa-
mi manipulatoréw, w zaleznosci
od mozliwosci i sprawnosci rak.
Jerzy Szczesiul, AVT
jerzy.szczesiul@ep.com.pl.

Program wirtualnej klawiatury
do myszki dla niepelnosprawnych
jest dostepny w Internecie pod ad-
resem: www.ep.com.pl/ftp/mysz.exe
oraz na plycie CD-EP6/2000.

Autor pragnie przekazac ser-
deczne podziekowania koledze
Andrzejowi Abraszewskiemu, ini-
cjatorowi powstania opisywanego
programu, a takze wszystkim
osobom testujqcym wersje prébna,
ktérych uwagi bardzo pomogly
w ustaleniu docelowych funkcji
i dzialania aplikacji.
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